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摘要!为最大程度节省运输成本和适应贸易发展需要!提高远洋油轮载重利用率!多家国内收货人

经常拼船混舱装运同品种进口植物油!分别在国内不同港口或码头分割卸货!可能造成分卸比例分

割偏差% 通过对张家港口岸 - 批远洋油轮进口植物油混舱分卸比例分割产生的偏差分析发现!分

割偏差受人为误差'舱容误差'密度误差'方法误差'外在环境'船舱卸货不净'油泵等因素影响较

大!据此提出了改进措施与建议!为规范混舱装运进口植物油分割计量和卸货作业提供参考%
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BB中国是植物油消费大国&每年需进口大量植物

油满足国内需求( 进口植物油大都通过远洋油轮液

态散装装运( 为最大程度节省运输成本和适应贸易

发展需要&经常多家收货人集中托运植物油并在到

岸后混舱分卸&也就是同品种植物油在国外装货港

混装于某油轮一个或多个货舱内&分别在国内不同

的油罐区码头分割卸货( 理论上&各卸货油罐区码

头卸货量应将计量出混装的全部同品种植物油按各

油罐区码头拟卸提单量比例进行分配( 但在实际分

配过程中仍然存在偏差&且混舱分卸比例分割偏差

问题在国际上普遍存在(

由于进口植物油货值较高&如果在前卸货油罐

区码头混舱分卸分割不当&会造成各油罐区码头实

际收货量与提单量分配比例不吻合&从而引起不必
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要的运输和贸易纠纷( 本文对 - 批远洋油轮装运进

口植物油混舱分卸比例分割产生的偏差因素进行分

析&旨在规范船方计量和卸货工作&为打击商业欺

诈&维护收货人合法权益&促进贸易公平提供依据(

<=材料与方法

,7,B试验材料

- 批进口植物油&全部在张家港港口不同油罐

区码头混装分卸(

加拿大进口菜籽原油)提单总量 ," ""%7..$ K&混

装于"Y(TNiWcVLWO/#油轮 !i'$i和 $Q 号共计 %

个油舱内&先后在第 ,卸货码头$东海粮油%和第 !卸

货码头$东方华垦%卸货&第 , 卸货码头卸货提单量

- ""%7..$ K&第 !卸货码头卸货提单量 - """7""" K(

印度尼西亚进口椰子原油)提单总量 ! $..7+%5 K&

混装于"cY/TVcV/#油轮 !i'!Y'!Q'$i'$Y和 $Q

号共计 5 个油舱内&先后在第 , 卸货码头$中储粮%

和第 ! 卸货码头$江海粮油%卸货&第 , 卸货码头卸

货提单量 , ...7+%5 K&第 ! 卸货码头卸货提单量

-""7""" K(

阿根廷进口大豆原油)提单总量 !% """7""" K&

混装于"d/hTYWLU#油轮 ,Y'!Y'%Y'$Y'-Y和 5Y

号共计 5 个油舱内&先后在第 , 卸货码头$江海粮

油%和第 ! 卸货码头$东海粮油%卸货&第 , 卸货码

头卸货提单量 ,% """7""" K&第 ! 卸货码头卸货提单

量 ," """7""" K(

马来西亚进口精炼棕榈液油)提单总量* $..75!* K&

混装于"'GcITGQTLZhV#油轮 %i'%Q'$i'$Q'-i'

-Q'5i'5Q'+i和 +Q号共计 ," 个油舱内&先后在第 ,

卸货码头$江海粮油%和第 ! 卸货码头$益江粮油%

卸货&第 , 卸货码头卸货提单量 % ...75!* K&第 ! 卸

货码头卸货提单量 $ -""7""" K(

马来西亚进口精炼棕榈硬脂)提单总量% ...7*", K&

混装于"'GcITG&ZiWL/h#油轮 !i'!Q'%i'%Q'+i

和 +Q号共计 5 个油舱内&先后在第 , 卸货码头$东

海粮油%和第 ! 卸货码头$江海粮油%卸货&第 , 卸

货码头卸货提单量 , -""7""" K&第 ! 卸货码头卸货

提单量 ! $..7*", K(

经检定的专用油轮船舱&便携式油水界面仪&取

样器&T=K9= i22CONT$-"" 密度仪(

,7!B试验方法

,7!7,B按提单量比例理论分割

油轮靠泊第 , 卸货码头后&先对油轮拟卸混装

油舱植物油船舱计量得到植物油总量(

各卸货码头卸货量应将计量出混装的全部同品

种植物油按各港口或码头拟卸提单量比例进行理论

分割&各卸货码头理论分割量按式$,%'$!%计算(

5理,

#

+

,

+

,
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!

*5总 $,%

5理!

#

+

!

+

,

'+

!

*5总 $!%

式中) 5总为混装植物油船舱计量总量&K! 5理,

为第 , 卸货码头理论分割量&K! 5理!

为第 ! 卸货码

头理论分割量&K! +

,

为第 , 卸货码头提单量&K! +

!

为第 ! 卸货码头提单量&K(

,7!7!B卸货量偏差分析

第 , 卸货码头植物油分割卸毕后&对卸干舱作

空舱鉴定&并对分割舱和未卸舱剩余货物重新船舱

计量&得到第 , 卸货码头植物油剩余量( 第 , 卸货

码头实际卸货量按式$%%计算(

5卸,

#5总 $5剩,

$%%

式中) 5剩,

为混装植物油第 , 卸货码头卸后剩

余量&K! 5卸,

为第 , 卸货码头实际卸货量&K(

将5卸,

与5理,

相比&得到第 , 卸货码头卸货量

偏差&见式$$%(

*

E

,

#5卸,

$5理,

$$%

式中)

*

E

,

为第 , 卸货码头卸货量偏差&K(

第 ! 卸货码头植物油全部卸毕后&对所有卸干

舱作空舱鉴定&得到第 ! 卸货码头植物油剩余量(

第 ! 卸货码头实际卸货量按式$-%计算(

5卸!

#5剩,

$5剩!

$-%

式中) 5卸!

为第 ! 卸货码头实际卸货量&K! 5剩!

为混装植物油第 ! 卸货码头卸后剩余量&K(

将5卸!

与5理!

相比&得到第 ! 卸货码头卸货量

偏差&见式$5%(

*

E

!

#5卸!

$5理!

$5%

式中)

*

E

!

为第 ! 卸货码头卸货量偏差&K(

,7!7%B检测方法

船舱计量是指通过测量植物油在容器内的液位

高度或空距&求得液体的体积&并结合容器内液体的

温度和密度&经过相应修正计算出该植物油质

量*,+

&具体按 'I;L,.++.,!""- 执行!密度测定按

TQLNO$"-! #,*2执行(

卸干舱空舱鉴定)要求对所有卸干舱查验空舱&

有残液的要求船方继续扫舱卸货&对清舱确有困难

的&可测量计算或目测估算其质量&残留量小于卸前

舱内油液质量的 "7,b&可视作卸空&超过 "7,b应

由船方说明原因并签字确认&并从卸货量中扣除(

>=结果与讨论

!7,B混舱分卸比例分割偏差结果

根据式$,%和式$!%&上述 - 批进口植物油卸货

.$,
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码头混舱分卸按卸货码头提单量理论分配见表 ,(

根据式$%% n式$5%&得到各卸货码头船舱实际卸货

量与理论分割量偏差结果&见表 !(

表 <=混舱分卸理论分配

植物油 +

,

;K +

!

;K +

,

占比;b +

!

占比;b 5总;K 5理 ,

;K 5理 !

;K

菜籽原油 - ""%7..$ - """7""" -"7"! $.7.* . .+"7,+" $ .*+7"+- $ .*%7".-

椰子原油 , ...7+%5 -""7""" *"7"" !"7"" ! $.*75+- , ..*7**+ $..7+**

大豆原油 ,% """7""" ," """7""" -57-! $%7$* !% ,%$7$$$ ,% "+-7.." ," "-*7$-$

精炼棕榈液油 % ...75!* $ -""7""" $+7"5 -!7.$ * $.,75-. % ..-7*+* $ $.-7+*,

精炼棕榈硬脂 , -""7""" ! $..7*", %+7-" 5!7-" $ ""%7..! , -",7-+! ! -"!7$!"

表 >=船舱量分卸偏差 /

植物油 5总 5剩 ,

5卸 ,

5剩 !

5卸 !

*

E

,

*

E

!

菜籽原油 . .+"7,+" $ .++7*%% $ ..!7%%+ " $ .++7*%% -7!5! #-7!5!

椰子原油 ! $.*75+- $..75$$ , ...7"%, " $..75$$ "7,$$ #"7,$$

大豆原油 !% ,%$7$$$ . ...75-% ,% ,%$7+., $7- . ..-7,-% -*7*", #5%7%",

精炼棕榈液油 * $.,75-. $ $.!7*5! % ..*7+.+ , $ $.,7*5! !7.,. #%7.,.

精炼棕榈硬脂 $ ""%7..! ! -",7-+% , -"!7$,. " ! -",7-+% "7*$+ #"7*$+

BB从表 ! 可以看出&实际卸货量与理论分割量存

在不同程度偏差&尤其大豆原油各卸货码头实际卸

货量与理论分割量存在较大偏差(

!7!B比例分割偏差因素分析

影响植物油船舱计量和卸干舱空舱鉴定准确性

因素很多&主要存在于人'机'料'法'环'异等方面(

!7!7,B人为误差$人%

由于承运人船方站在其利益角度考虑&到港交

接时可能因人为测量误差如液深或空距'液温'密度

等测量造成船舱计量总量超过装货港计量总量或提

单总量&从而影响分割结果(

另外&混舱分卸比例分割实行对等原则&体现公

平( 如果船舱计量总数多于提单总量&各卸货码头

分配得到的船舱量理应多于各自的提单量&但往往

船方并没有完全按比例分配原则来分割( 如大豆原

油船舱计量总量 !% ,%$7$$$ K&比提单总量 !% """ K

多 ,%$7$$$ K&按提单比例理论分配第 , 卸货码头

,% "+-7.." K&比其提单量,% """7""" K应多+-7.." K&

第 !卸货码头 ," "-*7$-$ K&比其提单量 ," """7""" K

应多 -*7$-$ K&但分割下来第 , 卸货码头船舱卸货量

,% ,%$7+., K&比其提单量多 ,%$7+., K&第 ! 卸货码

头仅 . ..-7,-% K&比其提单量还少 $7*$+ K(

!7!7!B舱容误差$机%

船舶设计部门在设计'建造油轮时就为其油舱

编制舱容表&并经专门检定机构测量检定出具检定

证书( 鉴于油舱结构复杂&舱型迥异&实际舱容与设

计舱容常存在一定偏差( 船舱标准容量相对误差为

形状规则船舱o"7%b&形状不规则船舱 o"e-b

*!+

&

经过长期航行运营&船体往往发生变形&船舱标定精

度误差更大( 运输上述大豆原油油轮是一艘 !$ 年的

老船&船舱计量总量 !% ,%$7$$$ K&但实际两卸货码头

到罐总量仅为 !! *5!75+, K&罐船总差异 !+,7++% K&

扣除罐船密度差异约 5! K'卸货不净 $7- K和船岸卸

油管道残留损耗约 +" K等因素&舱容虚高约 ,%- K&

可见该油轮舱容存在严重正偏差( 船舱舱容误差过

大直接影响计算结果的准确性&同时为混舱分卸比

例分割带来偏差(

!7!7%B密度误差$料%

密度是计算船舱总量和分割量的关键要素( 船

方提供的是装货港植物油密度&查验人员现场取样

并送实验室检测密度( 表 % 列出基点温度船方密度

与实验室密度对比情况(

表 C=基点温度船方密度与实验室密度对比

植物油 船方密度;$K;1

%

% 船方密度温度系数;$K;$1

%

.k%% 实验室密度;$K;1

%

%

密度偏差;b

菜籽原油 "7.," 5$%"k% "7""" 5- "7.". 5$%"k% "7,,

椰子原油 "7.,- *$%"k% "7""" +" "7.,- "$%"k% "7".

大豆原油 "7.,5 -$%"k% "7""" 5- "7.,$ ,$%"k% "7!5

精炼棕榈液油 "7."5 !$5"k% "7""" 5. "7."$ .$5"k% "7,$

精炼棕榈硬脂 "7**- %$%"k% "7""" +$ "7**! $$%"k% "7%%

"-,
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BB从表 % 可以看出&基点温度$体现油品密度特

性的常规温度%实验室密度与船方密度存在差异&

尤其大豆原油与精炼棕榈硬脂的船方基点温度密度

存在较大正偏差( 油液密度温度系数是反映油液温

度每变化 ,k其密度的变化值&可以通过基点温度

密度推算不同温度密度*%+

( 根据'I;L--!5,,.*-

和 QV;L!%*.7!,!"!,&我国规定除鱼油的密度温

度系数为 "7""" 5* K;$1

%

.k%外&其他动植物油脂

密度温度系数均采用 "7""" 5$ K;$1

%

.k%( 从表 %

可以看出&船方提供的密度温度系数与国内密度温

度系数有一定偏差&其中精炼棕榈硬脂的相差较大&

从而造成相同实测温度下船方密度与实验室密度不

相同&直接导致计算出的船舱总量'分割剩余量与实

际量都存在不同程度偏差(

!7!7$B方法误差$法%

船舱计量液位高度或空距测量应连续测量 % n

- 次&测量差值如超过 !" 11&则应适当增加测量次

数&当连续 ! 次以上差值超过 $" 11时&应暂停测

量( 如连续 ! 次的测量值相同&则取该值!否则&取

全部测量值的算术平均值( 液温测量应在液位高度

或空距测量后立即进行&液深 % 1以下在中部测 ,

个点!液深 % n- 1在上下部测 ! 个点取平均值!液

深 - 1以上&在上中下部测 % 个点取平均值&如其中

, 个点温度与平均值相差大于 ,k&上下部再增加 !

个点取平均值( 船方有时仅将测量 , 次的结果作为

测量值&极易形成偏差(

第 , 卸货码头植物油分割卸毕后&除了卸干舱

须吹扫干净外&也应将卸货管道及时吹扫干净( 如

果管道内留有货物&货物分割完后不吹扫干净就急

于分割计量&留于管道内的货物会发生回流导致分

割误差偏大(

!7!7-B环境影响$环%

由于船舱总计量'分割计量以及空舱鉴定在船上

进行&船体并非处于完全静止状态&受温度'湿度'风

向风力等外界环境影响较大&油面容易晃动&势必影

响液深$或空距%和液温测量&导致结果存在差异(

而且&船体还常常处于前后纵倾和左右横倾&由于纵

横倾不是线性的&即使进行修正也存在误差*$+

(

船舱计量'分割计量时船方常使用便携式油水

界面仪测量液位和液温&便携式油水界面仪是利用

尺砣上的感应器探头感应上下 ! 种介质的导电性变

化发出清脆嘀嘀声响从而测定油液空距&在测量过

程中同时完成液温的测量&其优点是携带方便&便于

读数&但由于油轮停靠码头受江面波浪影响液面晃

动并不稳定&探头接触液面后再脱离液面有一个滞

后效应&仪器还在发出叫声&使人误以为仍在液体

里*-+

&偏差由此产生(

!7!75B船舱卸货不净$异%

在卸油作业时&随着植物油卸载量的增加&液面

下降&温度也相应降低&遇到高熔点植物油如棕榈

油&不但会在舱底集聚较多的凝油&而且船外侧舱

$靠船壳%受船外水温的影响&卸毕后在舱壁也会残

留一定数量的凝油*5+

( 遇到扫线设备较差的船舶&

滞留于舱底的植物油更多( 图 , 为精炼棕榈液油滞

留舱底&经查验估算尚剩有约 , K残油不能卸出(

遇到高油脚植物油如大豆原油&也容易出现部分

货物滞留舱底不能完全卸出的情况( 图 !为大豆原油

滞留舱底&经查验估算尚剩有约 $7- K原油不能卸出(

图 <=精炼棕榈液油残留舱底

图 >=大豆原油残留舱底

BB滞留舱底植物油量需从相应卸货量中扣除( 卸

货不净大都发生在第 ! 卸货码头&如果卸载舱不能

完全卸干&直接影响第 ! 卸货码头船舱卸货量&导致

第 ! 卸货码头出现比例分割负偏差(

!7!7+B油泵作业影响$机'异%

大型油船最常见的卸货动力设备为离心泵&在

第 , 卸货港卸油时&油舱液位较高&货油直接流入油

气分离罐&再由货油泵吸油卸出!在第 ! 卸货港卸油

时&油舱液位较低&舱内管路吸口处形成旋涡&使流

入分离罐的货油中混有空气&导致油泵吸入的货油

中混有空气&从而降低卸货效率*++

&加之货油舱内

油温下降&导致货油黏度变大'流动性降低&油泵甚

至吸不上货油&如不及时启动扫舱泵&抽吸货油舱内

残油&极易形成卸货不净(

C=改进措施与建议

$,%针对人为误差较大现象&一方面买方要干

预卖方租船细节&优先租用船况好'信誉佳'负责任

的船舶运输&另一方面引用先进自动计量技术&如使

用精确度高的雷达液位计'超声波液位计等液位仪

,-,
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以实现液位和油温的自动计量&减少人为干预(

$!%针对舱容误差较大现象&租用船舶其所附

舱容表须经船舶设计部门正规缮制或由权威检定部

门签发合格证书并在有效期内&事先应仔细核查(

如果该油轮发生重大短少或舱容严重虚高&应将其

列入"黑名单#( 买方也可以要求船方指定国内航

运公司运输&提高"国油国运#比例&防范欺诈风险(

$%%针对密度误差较大现象&在签订贸易合同

时&买卖双方可申请都认可的第三方检验机构进行

密度检测&并把密度指标写进合同条款规定的一个

范围&以此密度计算提单量'船舱总量和分割量(

$$%针对方法误差较大现象&买方要对船龄'船

况'人员'混舱分卸比例分割'卸货吹扫管理等作出

一定要求&严格按操作规程计量( 各卸货码头应积

极沟通'相互配合&及时通报检验鉴定情况&可酌情

互相派员登油轮全程跟踪船方船舱计量'分割计量

和空舱鉴定&力求各卸货码头混舱分卸比例分割做

到方法科学'遵守规则'精准控制'合理分配(

$-%针对环境影响较大现象&遇恶劣天气&如六

级以上强风'雷电'大雨'大雪等应暂停测量( 船舱

计量前&要停止排放或泵进压载水'停止加载淡水'

停止加载燃料油等船用备料&停止移动船上吊杆等

设备&以避免因船用备料发生变化和吊杆移动导致

的液面晃动和船舶纵'横倾变化&从而影响计量(

$5%针对船舱卸货不净和油泵作业影响现象&

进口商应选择与进口油品性能相适应的油轮&特别

对于熔点高'黏度大的油品应选择船龄小&加温设

施'泵浦性能好的油轮&保证扫线效果&尽量避免租

赁单底单壳结构的老龄油轮( 改进吹扫工艺&及时

派人员入舱推扫&同时改进卸油作业技术&采用吸油

泵将舱底残油尽量抽出&减少舱内残油量(
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